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A refractory filamental coating for tools, esp. hot glass sheet 
bending/quenching tools, consists partially of metallic (pref. 
stainless steel, NiCr alloy or FeCrNi alloy) filaments and partially of 
ceramic (pref. silica) filaments. 

Also claimed is use of the coating for covering a solid or annular 
mould. 

The filaments are pref. in woven or knitted form, consisting of 
metal filament yarns and ceramic filament yarns or of hybrid yarns, 
each consisting of metal and ceramic filaments. Pref. the coating has a 
metal: silica wt . ratio of 90-10:10-90 esp. 60-40:40-60. 
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(g) Revetement pour formes de bombage. 

@ L'invention concerne un revetement en fils 
refractaires pour outillages en contact avec des 
feu il les de verre chauffees au dela de leur tem- 
perature de ramollissement, notamment pour 
des outils de bombage/trempe eux-memes por- 
tes au-dela de la temperature de ramollissement 
desdites feu il les, led it revetement etant cons- 
titue pour partie de fils m6talliques et pour 
partie de fils en ceramique. 
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L'invention a trait aux techniques de bombage de 
feuilles de verre et concerne plus specialement un 
revetement pour une forme de bombage pleine contre 
laquelle la feuille de verre est appliquee au cours du 
processus de bombage. 

Dans les techniques de bombage les plus fre- 
quemment utilisees, la feuille de verre - chauffee au 
del a de sa temperature de deformation - est appliquee 
au moins une fois au cours du processus de bombage 
contre une forme de bombage constitute par une pla- 
que - realised dans une tole ou une ceYamique refrac- 
taire - qui presente 6ventuellement une forme plus ou 
moins proche de la forme definitive que I'on souhaite 
conferer a la feuilie de verre. Cette forme de bombage 
est le plus souvent utilisee en association avec un 
cadre a profit courbe ouvert en son centre, aussi par 
opposition a celui-ci est elle couramment designee 
sous le terme de "forme de bombage pleine", que cel- 
le-ci presente une surface exterieure plane ou gal bee. 

L'application de la feuille contre la forme pleine, 
lorsqu'elle est galbee, peutfaire intervenir en outre un 
veritable pressage m£canique de la feuille de verre 
entre la forme pleine et un moule annulaire egalement 
galbe, ce pressage permettant I'obtention de vitrages 
de forme complexe et/ou particulierement bombes 
localement. 

Qu'il y ait ou non une operation de pressage lors 
du bombage, la surface de contact de la forme pleine 
avec les feuilles de verre est obtenue par un revete- 
ment intercalate dispose sur celle-ci, et qui se doit de 
posseder des caracteristiques bien definies. 

Tout d'abord, quelle que soit la nature du revete- 
ment envisage, celui-ci doit etre aise a fixer sur la 
forme, de maniere a rend re reparation de change- 
mentd'intercalaire la plus courte et la plus simple pos- 
sible. Pour ce faire, il doit done pouvoir facilement 
epouser les contours de la forme, et, notamment 
lorsqu'il s'agit d'un tissu, presenter pour cela une 
capacity a bien se tendre sur la forme, en etant rela- 
tivement sou pie, extensible. 

Par ailleurs, une fois fix6 sur la forme, ce revete- 
ment est destine par son moelleux a adoucir le 
contact entre le verre et la forme superieure dont il 
gomme notamment les petites imperfections qui peu- 
vent subsister malgre I'usinage. 

De plus, meme en supposant la forme de bom- 
bage parfaitement lisse, il faut encore tenir compte 
des poussieres prises en sandwich entre le verre et 
la forme. Le revetement doit en consequence presen- 
ter une certaine porosite afin de pouvoir les absorber 
avant qu'elles ne risquent de marquer la surface du 
verre ramolli. 

A fortiori, la texture meme du revetement ne doit 
pas etre susceptible, de par sa nature, de laisser des 
empreintes surle verre, pour ne pas affecter la qualite 
optique des vitrages produits. II est done souhaitable 
que le revetement soit bien dense et offre une surface 
de contact avec les feuilles de verre qui soit bien lisse. 



De plus, il se trouve que frequemment des 
compositions d'emaillage couvrent la face superieure 
de la feuille qui entre en contact avec la forme supe- 
rieure. 

s En effet, ces compositions d'emaillage sont appl i- 

quees sous forme de pates a rentree du four destine 
a chauffer les feuilles de verre a la temperature de 
bombage et/ou de trempe, et naturellementsurla face 
superieure de la feuille de verre, e'est-a-dire sur la 

10 face qui n 'entre pas en contact avec le convoyeur, 
g£n6ralement a rouleaux, acheminant le verre au tra- 
vers du four. 

Suivant les compositions d'emaillage utilisees, 
les emaux - dont la cuisson peut ne pas etre totale- 

15 ment achevee lorsque la feuille de verre p£netre dans 
la station de bombage ou se situe la forme de bom- 
bage - presentent un pouvoir collant plus ou moins 
grand. Ce collage peut d'une part entrainer la degra- 
dation du revetement qui a tendance a s'arracher de 

20 la forme, a se dechirer, et d 'autre part des retards 
aleatoires a la chute des feuilles de verre qui doivent 
etre compenses par une baisse de cadence au prix 
eventuellement de defauts de courbure. 

II est egalement necessaire que I edit revetement 

25 presente une complete inertie chimique vis-a-vis des 
feuilles de verre, afin qu'aucune reaction chimique 
parasite ne vienne de grader le revetement et/ou les 
feuilles de verre. 

Une autre exigence, qui se superpose aux prece- 

30 dentes et qui est cruciale, est que le revetement doit 
conserver intactes toutes ses proprietes le plus long- 
temps possible a temperature tlevee. En effet, fixe 
sur la forme, celui-ci doit etre a meme de supporter 
une temperature superieure a 650°C sans se degra- 

35 der, tout au moins pendant u ne duree satisfaisante du 
point de vue industriel, sachant qu'un changement 
d'intercalaire implique une interruption de la produc- 
tion. 

Un premier type de revetement utilise est du tissu 
40 en fibres de verre E, e'est-a-dire dans un verre refrac- 
taire non alcalin. Mais la limite de temperature d'utili- 
sation d'un tel materiau est tres proche de la 
temperature d'une feuille de verre dans une chambre 
de bombage, aussi un tel tissu se degrade rap id erne nt 
45 par oxydation. De plus, on peut retrouver Tempreinte 
de la trame du tissu visible sur la feuille de verre bom- 
bee, feuille dont la qualite optique est alors fortement 
affectee. 

Pour rSpondre a ce probleme de degradation par 
so oxydation a haute temperature, on a preconise I 'utili- 
sation de fibres de silice et/ou d'alumine agglomer^es 
par un liant mineral pour former un papier. La texture 
non tissee du papier £vite le marquage, et la tares 
grande resistance a la chaleur des fibres utilisees pro- 
55 tege le revetement de toute oxydation a la tempera- 
ture d'utilisation. Cependant il presente certains 
inconvenients. 

Ainsi, on doit utiliser un papier d'£paisseur de 



2 



3 



EP 0 502 756 A1 



4 



I'ordre de 1 a 2 mm si on veut pouvoir le tendre correc- 
tement sans qu'il se d Rehire sur la forme, avec, 
comme corollaire, une raideur du papier qui convient 
mal aux formes de bom bag e les plus complexes, ce 
qui cr6e un probleme de mise en place de I'interca- 5 
la ire. 

De plus, le papier est general em ent colle contre 
la forme de bombage. Si Tapplication de la colle n'est 
pas effectuee avec le soin requis, il se forme de pet its 
gmmeaux qui creent des boursouflures dont 10 
I'empreinte est visible sur le verre. D'autre part, la 
porosite du papier permet a la colle de migrer par 
endroits jusqu'en surface du papier et a nouveau on 
observe un marquage du verre. 

En outre, lorsque les feuilles de verre sont pour- 15 
vues de compositions d'emaillages relativement col- 
Ian tes t des lam beaux de papier entraTnes par les 
feuilles ont tendance a se detacher, necessitant un 
remplacement rapide du revetement. 

II est connu egalement d'utiliser un revetement a 20 
base de fils metalliques refractaires assembles, par 
exemple tricotes comme cela est evoque dans la 
demande de brevet FR-A-2 606 398, sous forme de 
feutre de tissu ou de tricot comme le propose le brevet 
FR-A-2 644 156. 25 

Si ce type de revetement presente entre autres 
une mise en place aisee sur la forme par la souplesse 
de sa texture, par simple tension au moyen de pinces 
par exemple, ses performances tendent a se degra- 
der a haute temperature avec le temps. Ainsi il peut 30 
finir par avoir un aspect un peu reche, les fibres ont 
tendance a s'amincir et a devenir cassantes, et cette 
usure progressive, bien que moins rapide que celle du 
tissu de fibres de verre, finit par marquer le verre. Elle 
est due a une oxydation, qui arrive meme lorsqu'on 35 
utilise des fils en acier dit "inoxydable" dans des 
conditions habituelles de temperature. 

Le probleme technique auquel s'efforce de 
repondre I 'invention est done d'obvier ces inconve- 
nients par lafoumiture d'un nouveau revetement pour 40 
forme de bombage pleine et plus generalement pour 
tout outillage en contact avec des feuilles de verre 
chauffees a I eur temperature de ramollissement, pr6- 
sentant les qualites requises prec£demment 6vo- 
quees et dont la duree de vie allongee permette d'en 4$ 
espacer davantage les remplacements. 

Ce probleme est re sol u selon I'invention par 
I'obtention d'un revetement comportant des fils refrac- 
taires, les uns metalliques, les autres en ceramique, 
led it revetement etant destine aux outillages portes a 50 
la temperature des feuilles de verre chauffees au-dela 
de leur temperature de ramollissement avec lesquel- 
les ils sont en contact, et notamment des outils de 
bombage/trempe tels qu'une forme pleine. 

Les fils metalliques sont de preference a base 55 
d'acier inoxydable dans les conditions normales de 
temperature, d'alliages nickel-chrome ou fer-chrome- 
nickel, et les fils en ceramique sontavantageusement 



a base de silice. 

Ce qui est a la fois part icu lie re men t avantageux 
et surprenant de I'invention, e'est qu'en associant 
ainsi dans un unique revetement deux natures diffe- 
rentes de fils, on combine leurs proprietes comple- 
mentaires : les fils metalliques permette nt d' assurer 
la tenue mecanique et a p portent la texture adequate, 
tandis que les fils en ceramique garantissent la tenue 
en temperature. II s'agit done d'une veritable syner- 
gie, qui a comme resultat un revetement dont ['usure 
est tres ralentie. 

L'explication la plus simple de ce phenomene 
serait qu'une quantity moindre de fils metalliques 
dans le revetement, puisqu'une partie d'entre eux est 
ainsi remplacee par des fils en ceramiques, entrame 
un risque affaibli d'oxydation desdits fils metalliques. 
Diminuer, freiner I'oxydation de I'usure du revete- 
ment, e'est en augmenter notablement la duree de 
vie. 

II se pourrait egalement qu'un contact tres etroit 
entre du metal et un materiau ceramique influe sur le 
phenomene de propagation de la corrosion du metal 
due a la diffusion de I'oxygene ambiant a haute tem- 
perature. 

Ce revetement est avantageusement constitue 
d'un tissu ou d'un tricot, car ces textures autorisent un 
montage sur une forme pleine par simple etirage sur 
celle-ci puis accrochage derriere celle-ci par des pin- 
ces. 

On 6vite ainsi d'avoir a fixer le revetement par col- 
lage, operation toujours assez delicate comme on I'a 
vu precedemment. 

Le tricot est en general la texture qui presente le 
plus d'extensibilite. Par contre, e'est pi u tot le tissu qui 
presente la surface de contact la plus lisse, surtout 
lorsque celui-ci a ete prealablement calandre. 

Le choix peut done se porter sur Tune ou I'autre 
des textures, en prenanteventuellementen compte la 
complexite de la forme pleine a recouvrir. 

Tout se fait a partir de fibres eiementaires metalli- 
ques et en ceramique, qu'il est necessaire d'associer 
entre el les pour obtenir des fils metalliques d'une part 
et des fils en ceramique d'autre part, qui soient mani- 
pulates, car les fibres eiementaires sont d'une 
extreme finesse, lesdites fibres ayant des diametres 
compris entre 7 et 16 microns. On constate que tres 
avantageusement, que les fils soient de nature 
metallique ou ceramique, ils sont fabriqu6s actuelle- 
ment dans des gammes de diametre similaires, ce qui 
favorise grandement leur possibility dissociation. 

De man i ere connue dans I'industrie textile, les fils 
metalliques ne sont stables et aptes a etre tisses ou 
tricotes que s'iis sont "retordus". Le, deux options 
sont possibles : on peut le "retordre", e'est-a-dire tor- 
sader le Til metallique sur lui-mfeme ou avec au moins 
un fil de meme nature. On obtient alors des meches 
100 % metalliques. On peut aussi les retordre avec 
des fils en ceramique, en silice notamment, et Ton 
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obtient alors des meches que I'on pourrait qualifier 
"d'hybrides" puisqu'en partie metallique et en parti e 
en ceramique. 

Quant a I'integrite du fil en ceramique, eile est 
garantie usuellement par son ensimage. On peut les 5 
torsader entre eux pour obtenir alors les meches 100 
% en ceramique d'un dia metre similaire a celui des 
meches 100 % metalliques. 

On peut avantageusement utilisertoutes les tech- 
niques connues dans I'industrie textile pour associer 10 
entre elles des meches 1 00 % metallique et 100 % en 
ceramique, ou des meches "hybrides" afin de realiser 
le revetement. On peut notamment faire un tricot (ou 
un tissu) qui soit parfaitement homogene quant a la 
repartition metal/ce>amique sur toute I'epaisseur du 15 
revetement Mais on peut aussi avantageusement 
fabriquer un revetement qui presente deux faces non 
identiques, chaque face ayant sa propre repartition 
metal/ceramique. En effet, on peut ainsi distinguer la 
face destinee a etre en contact avec le metal de la 20 
forme pleine et la face destinee a etre en contact avec 
la feu ill e de verre ramollie. 

La proportion giobale massique du metal par rap- 
port a la silice est tres variable, elle est comprise entre 
90/1 0 et 1 0/90, et de preference entre 60/40 et 40/60. 25 

Les caracteristiques et a vantages de I' invention 
apparattront dans la description detailiee suivante 
d'exemples de realisation non limitatifs : 

On precise que Ton utilise en general deux unites 
pour caracteriser un brin apte a etre tricote ou tisse, 30 
qu'il soit metallique ou en ceramique : ce sont le 
numero metrique et le Tex. Le numero metrique indi- 
que le nombre de metres lineaires de brin obtenu pour 
1 gramme de matiere, tandis que le tex indique le 
nombre de grammes d'un kilometre dudit brin. 35 

Selon I 'invention, les brins aptes a etre tisses ou 
tricotes ont une valeur de Tex compris entre 20 et 200, 
soit un numero metrique compris entre 50 et 5. 

EXEMPLE 1 40 

Le revetement est constitue par un tricot de mail- 
lage type Jersey, a partir de meches hybrides consti- 
tues de fils en inox 31 6 L et de fils en silice a partir de 
fibres de diametres respectifs 12 et 14 microns. La 45 
proportion massique giobale entre le metal et la silice 
dans ce revetement est de 50/.50. L'epaisseur du tri- 
cot final est de 0 J mm et la distance entre deux ran- 
gees de tricot d'environ 1,4 mm. 

50 

EXEMPLE 2 

Le revetement est constitue par un tricot de mail- 
lage type Jersey a partir des meches constitutes de 
fils en alliage au nickel en Inconel 601 et de meches 55 
a partir de fils de silice, chacune des fibres de depart 
ayant un diametre de 10 microns. 

Le tricotage se fait sur un metier cylindrique avec 



les meches en Inconel 601, des meches en silice 
etant inserees progress ivement dans le tricot metalli- 
que. La proportion finale massique entre le metal et 
la silice est de 60/40. 

Dans les deux cas, on observe une augmentation 
de la duree de vie tres notable des revetements par 
rapport a un revetement uniquement a base de fibres 
metalliques, se traduisant par une usure tres ralentie 
due a une meilleure resistance a haute temperature, 
lis sont utilises, avec succes, aussi bien pour des for- 
mes pieines su peri eu res que pour des moules annu- 
laires de pressage notamment 

En conclusion, le type de revetement de formes 
de bombage/trempe mis au point dans le cadre de 
I'invention permet d'assurer une excellente qualite 
optique aux vitrages bombes au moyen de ces for- 
mes, vitrages que Ton utilise alors avantageusement 
dans les automobiles (par exemple en tant que pare- 
brise ou vitres late rales), et ceci sans qu'il soit neces- 
saire de le changer frequemment, de par sa 
resistance accrue. 



Revendications 

1 . Revetement en fils refractaires pour outils notam- 
ment de bombage/trempe portes a la temperature 
des feuilles de verre chauffees au-dela de leur 
temperature de ramollissement, caracterisS en 
ce que lesdits fils sont pour partie des fils metalli- 
ques et pour partie des fils en ceramique. 

2. Revetement selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les fils metalliques sont a base 
d'acier inoxydable dans des conditions normal es 
de temperature, d'alliages nickel-chrome ou fer- 
chrome-nickel. 

3. Revetement selon la revendication 1 ou la reven- 
dication 2, caracterisd en ce que les fils en cera- 
mique sont a base de silice. 

4. Rev§tement selon une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu'il est sous forme de tissu ou 
de tricot. 

5. Revetement selon une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il est constitue a partir de 
meches associant des fils metalliques et des 
meches associant des fils en ceramique. 

6. Revetement selon une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce qu'il est constitue a partir de 
meches "hybrides" associant chacune au moins 
un fil metallique et au moins un fil en ceramique. 

7. Utilisation du revetement selon une des revendi- 
cations 1 a 6, pour recouvrir une forme pleine. 
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8. Utilisation du rev£tement selon une des revendi- 
cations 1 a 6 pour recouvrir un moule annulaire. 
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